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Abstract Of EP0943369 



A selected parameter of a dialysis liquid is 
monitored by determining the propagation 
velocity of ultrasonic pulses transmitted through 
the liquid. An Independent claim is also included 
for dialysis liquid preparation equipment including 
a dialysis liquid parameter monitoring system 
which receives (28) the dialysis liquid, transmits 
(29, 30) ultrasonic pulses through the liquid, 
receives (29, 30) the ultrasonic pulses and 
detemiines (35) the ultrasonic pulse propagation 
velocity through the liquid and thus the selected 
parameter 
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(57) Zur Obenvachung ausgewahlter Parameter der 
DialysierflDssigkeit. insbesondere deren Zusammen- 
setzung Oder der Dial/sierfiQssigkeitsflufB, wird die Alg- 
breitungsgeschwindigkeit von Ultraschallimpuisen in 
der DIalyslerflQssigkelt gemessen. Die Kbnzentration 
der In der DIalyalerflQsslgkeit enthaltenen Substanzen 



kann somit unabhangig von deren . Leitfdhigkeit 
bestlmmt werden, so daB sich beisptelsuveise auch die 
Kbnzentration von Glucose In der DialyslerflQssigkeit 
iiaBt 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Berettstellung von Diaiysierf lOssigkeit, die eine Einrichtung zur Clber- 
wachung ausgewahlter Parameter der DialysierftQssigkett aufweist DarQber hinaus bezieht sich die Erfindung aufein 
Veriahren zur Oberwachung ausgewdiitter Paranneter der Diaiysierf lOssigkeit bei einer Diatysebehandiung. 
[0002] Die bel^nten Hamodialysevomctrtungen weisen eine Einrichtung zur Berertstellung der DialysierflQssiglcett 
auf. Die Diaiysierf IQssigkett wird im allgemeinen aus einer abgemessenen Menge von f iQssigem Oder puiverfOrmigem 
Konzentrat und einer vorgegebenen Menge von Wasser in der gewQnschten Kbnzentration gemischl Hierzu f inden bei- 
spielsweise motorisch angetriebene Proportionierungspunpen Venwendung. bei denen weitgehend unabhdngig von 
fiuBeren Betriebsk>edingungen ein gleichbleibender Zusammenhang zwisdien der Zahl der Arbeitszyklen und dem 
dabei gefdrderten Volumen besteht. Es sind aber auch Einrichtungen zur Bereitstellung von DiaJysierflQssigl^it 
belcannt, die ein mit FQIIstandssonden ausgestattetes Mel3gefai3 aufweisen, das in aufeinanderfolgenden Arbeitszylden 
jeweils bis zu einem bestimmten FQIIstand abwechseind mit Wasser oder Dialysel«)nzentrat befOIit wird. 
[0003] Die Bereitstellung der Diaiysierf lOssigkeit kann bei gleichzeitigeni Betrieb mehrerer Dialysevorrichtungen in 
einer zentralen Versorgungseinrichtung erfolgen. Die Einrichtung zur Bereitstellung von Diaiysierf lOssigkeit kann aber 
auch Bestandteil der Dialysevon-ichtung sein. 

[0004] Zur Obenivachung der Kbnzentration der Diaiysierf lOssigkeit verfOgen die bekannten Einrichtungen zur Bereit- 
stellung von Diaiysierf lOssigkeit Qber eine entsprechende ObenAachungseinrichtung. Bei bekannten Dlalysevon-ichtun- 
gen wird mit einer derartigen Oben^chungseinrichtung die Zufuhr von DialysierflOssigkett in den Dialysator 
unterbrochen. wenn die DialyslerfiOssigkeitszusammensetzung von einem Sollwert abweicht. Die Ubenvachung der 
DialysierfjOssigkeitszusammensetzung eriaubt aber auch die Steuerung der Proportionierungspumpen. urn die kor- 
rekte Diaiysierf lOssigkeitskonzentration einzustellen. 

[0005] Alle bisher bekannten Verfahren zur Obenvachung der Zusammensetzung der DialysierflOssigkeit beruhen auf 
einer Leitfdhigkeitsmessung. H&modialysegerdte mit einer derartigen LeitfdhigkeitsmeBeinrichbng zur Oberwachung 
der ZusammensAung der DialysierflOssigkeit sind beispielsweise aus der EP-A-0 311 848 und EP-A-0 443 324 
bekarint. 

[0006] Die elektrlsche Leitfahigkeit einer wassrigen LOsung 1st an das Vorharidensein von lonen geknOpft. die haiqst- 
sdchlich von den geldsten Salzen gebildet werden. Der Beitrag der einzeinen lonenarten zur Gesamtleitfdhigkeit hangt 
von der Konzentration und von der Beweglichkeit der jeweiiigen lonenart ab. lonen mit hoher Beweglichkeit, z.B. Chlo- 
rid, leisten einen hOheren Beitrag, wdhrend solche mit niedrigerer Beweginhkeit z.B. Acetat, bei gleicher Konzentratton 
einen niedrigeren Beitrag zur QesamtleitfahigkBit leisten. 

[0007] QelOste Stoffe, die kaine oder nur wenig lonen bllden, liefem keinen Beitrag. z.B. Glucose, oder nur einen sehr 
gerhgen Beitrag zur elektrischen Leitfdhigkeit, z.B. Formalin. Die Aussageffihigkeit der elektrischen Leitfahigkeit fOr die 
Zusammensetzung der DialysierflOssigkeit ist son^t stark eingeschrftnkt. So kOnnen beispielsweise schadliche Bei- 
mengungen, z.B. Formalin, im allgemeinen nicht erkannt warden. (Diatysetechnik, Dieter Schleipfer. 4. Qberait^eitete 
Auflage. Gesellschaft fOr angewandte Medizintechnik mbH & Co. KG. Friedrichsdorf, 1988, Seiten 212 f.). 
[0008] Neben der Kbnzentration einer bestimmten Substanz in der DialysierflOssigkeit ist als weiter^ Parameter der 
DialysierflOssigkeit auch deren RuBrate von Interesse. In der Diaiysierf lOssigkertsaufbereitung wird bei den bekannten 
Dialysemaschinen im allgemeinen auf eine eigene DurchfluBsensorik verztchtet wenn die RuBrate durch die FOrder- 
menge der Pumpen vorgegeben wird. 

[0009] Die US-A-4.01 5.470 beschreibt eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Bestimmung gewOnschter Parameter 
einer ROssigkeit Die bekannte Vorrichtung und das bekannte Verfahren beruhen auf einer Messung der Laufzeit von 
Schallimpulsen in der ROssigkeit. Eine derartige Laufzeitbestimmung ist aber bisher bei Dialysevorrichtungen zur 
Bestimmung ausgewdhKer Parameter der DialysierflOssigkeit nicht eingesetzt worden. obwohl die zugrundeliegende 
Technik seit Jahrzehnten bekannt wan 

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine Einrichtung zur Bereitstellung von DialysierflOssigkeit fur eine 
Dialysevorrichtung zu schaffen. bei der eine Obenivachung ausgewahlter Parameter der DialysierflOssigkeit. insbesond- 
ere deren Zusammensetzung oder der DialysierflOssigkeitsfluB. auch dann mit groBer Genauigkeit erfblgt wenn die 
DialysierflOssigkeit Substanzen mit nur geringer Leitfahlgkeit enthait. Die LOsung dieser Aufgabe erfolgt mit den im 
Patentanspruch 1 angegebenen Mertonaien. 

[001 1] Eine wertere Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein Veriahren anzugeben, das die Oberwachung ausgewdhKer 
Parameter der DialysierflOssigkeit auch dann mit groBer Genauigkeit erfaubt wenn die DialysierflOssigkeit Substanzen 
mit nur geringer Leitfdhigkeit enthait. Diese Aufgabe wird mit den Merfonalen des Patentanspruchs 7 geldsl 
[0012] Die Bestimmung der ausgewaNten Parameter der DialysierflOssigkeit, insbesondere deren Zusammen- 
setzung. basiert nicht auf einer Leitfahigkeitsmessung, sondern auf der Ermittlung der Ausbreitungsgeschwindigkeit 
von UKraschallimpulsen in der DialysierflOssigkeit Diese Ausbrertungsgeschwindigkeit, die durch die Messung der 
Laufzeit der Ultraschallimpulse Ober eine MeBstrecke mit einer vorgegebenen Ldnge bestimmt wird. ist abhangig von 
der Dichte der ROssigkeit Da die Kbnzentration einer in der DialysierflOssigkeit enthaltenen Substanz EinfluB auf deren 
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Dichte hat, kann die Kbnzerttration der Substanz in der DialyslerflQssigkeit mit der Laufzeitmessung unabhOngig von 
der Leitfahigkeit niit groBer Genauigkeit bestimnit warden. Von Vorteil ist auch. daB die Mittel zum Senden und Emp- 
fangen der Ultraschaliimpulse nicht in direktem Kbntakt mit der DialysierflQssigkeit stehen mOssen. So kfinnen die Mit- 
tel zum Senden und Empfangen der Ultraschallimpuise beispietsweise an der AuBenselte eines Behaiters angeordnet 
5 eein, der die frische DialysierflQssigkeit aufnimmt. Vorzugsweise sind die Mittel aber an der AuBenseite einer MeBlei- 
tung angeordnet, durcli die die DialysierflQssigkeit geleltet wird. 

[001 3] Die Ermittlung der Ausbreitungsgeschwindigkelt von Ultraschaliimpulsen eriaubt bei einer verschiedene Stoffe 
enthaltenden LOsung die Clbenvachung deren Gesamtdichte. Wenn die Diatysierf IQssigkeit durch Mischen von WSasser 
mit mehreren Kbnzentraten hergestellt wird. kann die Kbnzentration jedes gelOsten Stoffes in der jeweiligen Mischlei- 
10 tung bzw. im Mischbehaiter bestimint werden. HIerzu sind dann mehrere MeBanordnungen, die Jeweils Qber Mittel zum 
Senden und Emptongen der Ultraschaliimpulse verfQgen, erfbrderiich. Wenn das MIschungsverhaitnis der einzelnen 
Kbnzentrate bekannt ist, kOnnen dann die absoluten Kbnzentrationen besHmmt werden. 

[001 4] Der Vorteil der Ultraschallmessung iiegt darin. daB in einer Lfisung auch Stoffe erfaBt werden kfinnen, die nicht 
Oder nur geringfOgig zur elektrischen LeitfShigkeit beitragen. 

IS [001 5] Bei einem bevorzugten Ausf Qhrungsbeispiel werden Ultraschaliimpulse zur Ermrttlung einer ersten Impulslauf- 
zeit in Strdmungsrichtung der durch die MeBleitung geleiteten Dialysierf IQssigkeit an einem Ende einer quer zur Ldngs- 
achse der MeBleitung verlaufenden MeBstrecke erzeugt und an dem anderen Ende der MeBstrecke empfangen. 
wdhrend zur Ermittlung einer zweiten Impulslaufzeit entgegen der StrOmungsrichtung der DialysierflQssigkeit Ultra- 
schallimpulse an dem anderen Ende der MeBstrecke erzeugt und an dem einen Ende der MeBstrecke empfangen wer- 

20 den. Hierzu umfassen die Mittel zum Senden und die Mittel zum Empfangen der Ultraschaliimpulse zweckmSBiger- 
welse einen ersten und einen zweiten Ultraschallwandler, von denen der erste an dem einen und der zwerte an dem 
anderen Ende der MeBstrecke angeordnet ist Aus der ersten und zweiten Impulslaufzeit kann als ausgewahlter Para- 
meter der DialysierflQssigkeit neben deren Zusammensetzung auch der Dialysierf IQssigkeitsfluB bestimmt werden. 
Dies ist insofem vorteilhaft, ale separate DurchfluBmesser, die eine aufwendige MeBtechrIk erfbrdern, sofem diese 

25 berOhrungslos arbeiten, nicht mehr erfbrderiich sind. 

[001 6] Bei einer AusfOhrungsfbrm. die nur die Bestimmung der Dichte. nicht aber des Dialysierf lussigkeitsflusses als 
hamodynamischer Parameter eriaubt. verlduft die MeBstrecke im rechten Winkel zur Langsachse der MeBleitung. Die 
Ubenwachungseinheit verfQgt Qber einen Ultraschaltwandler zum Senden und einen Ultraschallwandier zum Empfan- 
gen der Ultraschallinpulse. Die Dichte wird aus der Impulslaufzeit Idngs der MeBstrecke. bzw. der Ausbreitungsge- 

so schwindigkeit der Ultraschaliimpulse, bestimmt. 

[001 7] Da die Ausbreitungsgeschwindigkelt der Ultraschaliimpulse in der DialysierflQssigkeit temperaturabhangig ist, 
erfolgt vorteilhafterweise eine Temperaturkompensation. 

[001 8] Das erf indungsgemaBe Verfahren und die erf indungsgemaBe Vorrichtung sind vorzugsweise zur Verwendung 
in Hamodialysevorrichtungen und Vorrichtungen fOr die Peritonialdialyse bestimmt. 
S5 [001 9] Im folgenden wird ein AusfOhrungsbeispiel der Erf indung unter Bezugnahme auf die Zek:hnungen naher eriau- 
ten 

[0020] Eszeigen: 



Rgur 1 eine Prinzipskizze einer Hdmodialysevonichtung mit einer Einrichtung zur Bereitstellung der DialysierflQs- 
40 sigkeit. die eine Einrichtung zur Obenwachung der Zusammensetzung und des Dialysleif IQssigkeitsflusses 

aufweist, 

Figur 2 eine Prinzipskizze zur Eriauterung des Verfahrens zur Obentvachung der Zusammensetzung und des Dia- 
lysierf tOssigkeitsflusses und 

45 

Rgur 3 die Au&breitungsgeschwindigkeit der Ultraschaliimpulse in der DialysierflQssigkeit als Funktion des Volu- 
mens bzw. der Menge von verschiedenen Substanzen, die der DialysierflQssigkeit hinzugefugt wurden. 



[9021 ] Figur 1 zeigt die wesentlichen Baugruppen einer Hamodialysevorichtung, die Qber eine Einrichtung zur Bereit- 
5D stellung frischer DialysierflQssigkeit mit einer Einrichtung zur Oberwachung der Zusammensetzung und des Dialysier- 
flQssigkeltsflusses verfQgt. Die IHamodialysevorrichtung umfeiBt einen extrakorporalen Blutkreislauf 1 und einen 
Dialysierf IQssigkeitskreis 2. Der extrakorporale Blutkreislauf 1 weist eine arterielle Blutleitung 3 auf, die von dem Pati- 
enten zu dem EinlaB einer Blutkammer 4 eines DIalysators 5 fQhrt der durch eine semipermeable Membran 6 in die 
Blutkammer 4 und eine Dialysierf IQssigkeitskammer 7 geteilt ist Von dem AuslaB der Blutkammer 4 des Dialysators 5 
55 fQhrt eine venOse Blutleitung B zurQck zum Patienten. In die arterielle Blutleitung 3 ist eine Blutpunrpe 9 geschaltet. 
[0022] Die Enrichtung 10 zur Bereitstellung frischer DialysierfiQssigkeit ist Cber eine DiatysierfiQssigkeitszufQhrlettung 
1 1 mit dem EinlaB der Dialysierf IQssigkeitskammer 7 des Dialysators 5 vertxjnden und der AuslaB der Dialysierf IQssig- 
keitskammer ist Qber eine DialysierflQssigkeitsabfQhrleltung 12 mit einem Auslauf 13 vert>unden. In die DialysierflQssig- 
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kettszufOhrleitung 1 1 ist ^omauf des Dialysators 5 ein elektromagnetisch betatigbares Sperrventil 39 geschaltet und 
in die Dialysierf IQssigkeitsabfOhrteHung 1 2 ist stromab des Dialysators eine Dialysierf lOssigkeitspumpe 1 4 geschaltet. 
[0023] Beim Betrieb der Dialysevorrlchtung wird frische Dialysierf IQssigkeit mittels der Dialysierf IQssigkeitspurrpe 1 4 
durch die DialysierflQsstgkeitskammer des Dialysators gepumpt. wdhrend mittels der Blutpumpe 9 Blut des Patienten 

5 durch die Blulkammer gepumpt wird. 

[0024] Die Einrichtung 1 0 zur Bereltsteliung der frischen Dialysierf IQssigkeit weist eine Dialysierf lOssigkettsquelie auf . 
die eine Wasserquelle 15 und eine DiaiysierflOssigkettskonzentratquelle 16 umfaSt, die QberZufQhrleitungen 17, 18. in 
die jeweits eine Prcportionierungspumpe 19, 20 geschaltet sind, mit einem Mischbehaiter 21 verbunden sind, an des- 
sen AuslaBdie Dialysierf IQssigkeitszufOhrteitung 1 1 angeschlossen ist. Die FOrderraten der Proportionierungspumpen 

10 1 9. 20 werden Qber Steuerleltungen 2 1 . 22 von einer Steuereinheit 23 vorgegeben, die das gewOnschte Mischungsver- 
hdltnis von Wksser und Konzentrat einstellt 

[0025] Die Zusammensetzung und die RuBrate der Dialysierf lOssigkeit wird mittels der Obenwachungselnrichtung 24. 
die Qber eine Datenleitung 25 mit der Steuereinheit 23 der Einrichtung 10 zur Bereltsteliung frischer DialysierflQssigkeit 
und Qber eine Datenleitung 27 mit dem Absperrventil 12 verbunden ist, laufend Qberwacht 

15 [0026] Wenn die Zusammensetzung der DialysierflQssigkeit von ihrem Sollwert so stark abweicht, daB der Patient 
gefahrdet werden kOnnte, schlieBt die Obenwachungseinrichtung das Sperrventil 12 zur Unterbrechung der Dialysier- 
flQssigkeitszufQhr in den Dialysator 5. DarOber hinaus liefert die Oberwachungseinrichtung die eribrderlichen Daten fQr 
die Steuereinheit 23 zur Einstellung des gewQnschten Mischungsverhdltnlsses. Wenn das Mischungsverhaltnis von 
dem Sollwert at>weicht wird die Abweichung von der Oberwachungselrrichtung 24 erIaBt. Die Steuereinheit 23 korri- 

20 giert dann die FOrderraten der Proportionierungspumpen 1 9, 20. 

[0027] Nachfolgend wird die Funktionsweise der ObenMachungseinrichtung im einzelnen eridutert. 
[0028] Die Obentvachungseinrichtung 24 weist ein in die DialyslerflOssigkeHszufOhrleitung 1 1 stromauf des Dialysa- 
tors 5 geschaltetes MeBrohr 28 auf. An der AuBenseite des MeBrohrs 28 befinden sich zwei Ultraschallwandler 29, 30, 
mit denen jeweils Ultraschallsignale gesendet Oder emplangen werden kOnnen (Rgur 2). Ober MeBleitungen 31 » 32 

25 sind die Ultraschaltwandler 29, 30 mit einer Einrichtung 33 zum Umschahen zwischen Sende- und Empfangsbetrieb 
verixinden, die Qber eine Datenleitung 34 an einer Rechen- und Auswerteinheit 35 angeschlossen ist. Femer ist ein die 
Temperatur 6m DialysierflQssigkeit erfassender Temperatursensor 36 vorgesehen, der Qber eine Datenleitung 37 mit 
der Rechen- und Auswerteinheit 35 vertiunden ist. 

[0029] Die Ultraschallwandler 29, 30 haben eine gemeinsame Sende- bzw. Empfangsachse 38. d.h. die Richtung in 
30 der Ultraschallimpulse gesendet bzw. empfangen werden. Die Wandler 29. 30 sind derart an der AuBenseite des MeB- 
rohrs 28 angeordnet. daB deren Sende- bzw. Empfangsachse 38 unter einem Winkel a schrdg zur Ungsachse des 
MeBrohrs und damit zur Str6mungsrichtung w der DialysierflQssigkeit veriduft. 

[0030] Zunfichst sendet der erste Ultraschallwandier 29 einen Uitraschallinpuls schrdg in StrOmuugsrichtung, der von 
dem zweiten Wandler 30 empfangen und in ein elektrisches Signal umgewandelt wird. das die Rechen- und Auswer- 
35 teirheit 35 zur Bestimmung des Dialysierf IQssigkeitsflusses und der Zusammensetzung der DialysierflQssigkeit auswer- 
tet. Daraufhin sendet der zweite Ultraschallwandler 30 einen Impuls schrdg entgegen der Strdmungsrichtung der 
DialysierflQssigkeit. der von dem ersten Wandler 29 empfangen und in ein elektrisches Signal umgewandelt wird, das 
die Rechen- und Auswerteinheit 35 auswertet. 

[0031] Die Auswertung der Impulse beruht auf den folgenden Umstdnden: 
40 [q032] In StrOmungsrichtung betrdgt die Impulslaufzeit ti : 



L 



45 



Ausbreltungsgeschwindigkeitder Ultraschallinrpulse 



StrOmungsgeschwindigkeit 



so w** 



StrOmungsgeschwindigkeit in der Ausbreitungsrichtung der Ultraschallimpulse 



[0033] 



Entgegen der RieBrichtung betrdgt die Impulslaufzeit t2: 



55 




[0034] 



Lost man die beiden obigen Gteichungen nach c auf und setzt sie dann gleich. erhait man: 
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s [0035] Ober die trigonometrische Beziehung ergbt sich die SbOmungsgeschwindigkeit w dam zu: 



10 



IS 



20 



w fst die mttUere StrOmungsgeschwindigl^it Idngs des Schallstrahls. Zur Berechnung des Voiumenstroms benOtigt man 
aber die mittlere Geschvinndigkeit Wa Ober den Querschnitt A. erhdlt man, indem man w mit einem Profibeiwert p 
muttlpiiziert. 

[0036] Der DialysierflQssigkeitsfluB V berechnet sich dann nach der folgenden Gieichung: 

K = =p-^fff;^ (1) 

2 COS a // U 



[0037] Die Rechen- und Auswerteinheit ermittelt aus den Ausgangssignalen der UKraschallwandler 29. 30 die erste 
und zwerte impulslaufzeit ti, \i und berechnet dann nach Gieichung (1) den DialysierflQssigkeitsfluB, wobei die Ldnge 
L der MeBstrecke. der Winkel a und da^ Profilbeiwert p sowie die Querschnittsfldche A des MeBrohrs in der Rechen- 
25 und Auswerteinheit gespeichert sind. 

[0038] Die Ausbreitungsgeschwlndigkeit der Uttraschallimpulse ist der Dichte und damit der Kbnzentration direkt pro- 
portional. Die Rechen- und Auswerteinheit ermittelt die Ausbreitungsgeschwindigkert c der Ultraschallimpulse in der 
Dialysierf IQssigkBit nach folgender Gieichung: 



[0039] Die Ausbreitungsgeschwlndigkeit c wird mit einem vorgegebenen Sollwert. der einer gewOnschten Dialysler- 
35 flQssigkeitszusammensetzung entspricht, in der Auswert- und Recheneinhert verglichen. EIne Abweichung von dem 
Sollwert wird der Steuereinheit 33 Ober die Datenleitung 25 mrtgeteilL Die Steuereinheit 33 steuert dann die FOrderra- 
ten der Proportionierungspumpen 19, 20 so an, daB das MischungsverhftKnis wieder dem gewOnschten Wert ent- 
sprichL 

[0040] Wenn das dem Wasser beigemischte Konzentrat nur einen gelOsten Stoff enthdlt. kann aus der Ausbreitungs- 
Ao geschwindigkeit c der Ultraschallimpulse die der AusbreitungsgeschwindigkBit proportionate KDnzentration des gelO- 
sten Stoffes in der Dialysierf IQssigkeit bestlmmt werden. 

[0041] Die Auswert- und Steuereinheit verfOgt noch Qber eine Kbmpensationseinheit zur Konpensation der Abh&n- 
gigl^it der Dichte von der Temperatur der Dialysierf IQssigkeit. die mit dem Temperatursensor 12 gemessen wird. 
[0042] For den Fall. daB der DialysierflQssigkeitsfluB V nicht von Interesse ist. kOnnen die beiden Ultraschallwandler 

45 29, 30 auch derart angeordnet sein, daB die MeBstrecke in einem rechten Winkel zur Ungsachse des MeBrohrs 28 
verifluft (a » 90"*), wobei der erste Ultraschallwandler 29 Ultraschallimpulse aussendet die der zweite UKraschallwand- 
ler 30 empfdngt. Der erste Ultraschallwandler ist also nur als Sender und der zweite Uttraschallwandter nur als Emp- 
fdnger ausgebildet. Aus der LaufzeK der Ultraschallimpulse auf der MeBstrecke wird deren Ausbreitungs- 
geschwindigl^ bestimmt. die der Dichte und damit der Konzentration direkt proportional ist. 

50 [0043] In Figur 3 ist die Anderung der Ausbreitungsgeschwlndigkeit der Ultraschallimpulse in der Dialysierf IQssigkeit 
als Funktion des N/blumens bzw. der Menge von verschiedenen Substanzen (Graph I: Ghjcose; Graph 11: Bicarbonat; 
Graph 111: Sdure) dargestellt, die der DialysierflQsslgkeit hinzugefOgt wurden, wobei eine Temperaturkompensation 
nicht vorgenommm wurde. Wahrend bei der bekannten Leitfdhigkeitsmessung geringe Zugaben von SSurekonzentrat 
zur DialysierflQssigkeit zu einem deutlichen Anstieg der elektrischen LeitfSlhigkeit. entsprechende Zugaben von Bicar- 

55 bonationzentrat zur DialysierflQssigkeit zu einem geringen Anstieg der elektrischen Leitfahigkeit und entsprechende 
Zugaben von Glucose zur DialysierflQssigkeit zu keinem Anstieg der elektrischen Leitfdhigkert fQhren. fQhren geringe 
Zugaben von Sdurekonzentrat oder Bicarbonatkonzentrat Oder Glucose zur DialysierflQssigkeit bei dem erfindungs- 
gemflBen MeBverfahren zu vergleichbaren Anstiegen der ausgewerteten Ausbreitungsgeschwlndigkeit der Ultraschall- 
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impulse in der DialysierflOseigkeit. 
PatentansprOche 

1. Einrichtung zur Bereitstellung von DialysierflQssigkeit fOr eine Dialysewonichtung. die eine DialysierflOssigkeits- 
quelle (1 5 bie 21) und eine Einrichtung (24) zur Oberwachung auegewAhlter Parameter der DialysierflQssigkeit auf- 
weist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Einrichtung (24) zur Obenwachung ausgewahlter Parameter der Dialysierf IQssigkert aufwelst: 

- Mittel (28) zur /Wfnahme der DialysierflQssigkeit 

• Mittel (29. 30) zum Senden von UHraschaHimpulsen durch die DialysierflQssigkeit. 

- Mittel (29. 30) zum Empfangen der UltraschalGmpUlse. 

- Mittel (35) zum Ermitteln der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ultraschallimpulse in der DialysieiflQssigkeK 
und 

Mittel (35) zum Bestimmen des ausgewdhlten Parameters aus der ermittelten Ausbreitungsgeschwindigkeit 

2. Von-tehtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzetehnet, daB die Mittel zur Aufnahme der DialysierflQssigkeit eine 
MeBleitung (28) umfassen, durch die die DialysierflQssigkeit geleitet wird, und daB die Mittel zum Senden und die 
Mittel zum Empfangen der Ultraschallimpulse umfassen: 

einen ersten Ultraschallwandler (29) zum Senden von LIltFaschalllmpulsen. der andem einen Ende einer senkrecht 
zur LSngsachse der MeBleitung verlaufenden MeBstrecke angeordnet ist und einen zweiten Ultraschallwandler 
zum Empfiangen von Ultraschallimpulsen. der an dem anderen Ende der MeBstrecke angeordnet 1st wobei die Mit- 
tel (35) zum Bestimmen der ausgewdhiten Parameter derart ausgeblldet sind. daB aus der Impulslaufzeit der Ultra- 
schallimpulse langs der MeBstrecke als ausgewahlter Parameter die Kbnzentration einer Substanz In der 
DialysierflQssigkeit bestimmbar ist. 

3. Vorrlchtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Aufnahme der Dialysierf iQssigkeit eine 
MeBleitung (28) umfassen, durch die die DialysierflQssigkeit geleitet wird, und daB die Mittel zum Senden und die 
Mittel zum Empfangen der Ultraschallimpulse umfassen: 

- einen ersten Ultraschallwandler (29) zum Senden und Empfangen von Ultraschallimpulsen, der an dem einen 
Ende einer quer zur Langsachse der MeBleitung verlaufenden MeBstrecke angeordnet ist 

- einen zweiten Ultraschallwandler (30) zum Senden und Enpfangen von Ultraschallimpulsen, der an dem 
anderen Ende der MeBstrecke angeordnet ist und 

• eine Einrichtung (33) zum Umschalten des ersten und zweiten Ultraschallwandlers derart daB zur Ermittlung 
einer ersten Impulslaufzeit (t^) in StrOmungsrichtung der durch die MeBleitung geleiteten DialysierflQssigkeit 
der erste UHraschallwandler (29) Ultraschallimpulse aussendet die der zweite Ultraschallwandler (30) emp- 
fdngt und zur Ermittlung einer zweiten Impulslaufzeit (tg) entgegen der StrOmungsrichtung der DialysierflQssig- 
keit der zweite Ultraschallwandler (30) Ultraschallimpulse aussendet die der erste Uttraschallwandler (29) 
empfangt 

4. Vorrlchtung nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel (35) zum Bestimmen der ausgewdhlten 
Parameter derart ausgeblldet sind. daS aus der ermittelten ersten und zweiten Impulslaufzeit (t^. tz) als ausgewdhl- 
ter Parameter der Dialysierf IQssigkeitsfluB (V) bestimmbar IsL 

5. Vonrichtung nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet daB die Mittel (35) zum Bestimmen der ausgewahlten 
Parameter derart ausgeblldet sind. daB aus der ermittelten ersten und zweiten Inpulslaulzeit (ti. tg) als ausgewfihl- 
ter Parameter die Kbnzentration einer Substanz in der DialysierflQssigkeit bestimmbar ist 

6. Vorrlchtung nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel (35) zum Ermitteln der Aus- 
breitungsgeschwindigkeit (c) der Ultraschallimpulse in der DialysierflQssigkeit eine Einrichtung zur Kbmpensation 
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der Abhangigkeit der AusbrettungsgeschwindigkBit von der Temperalur umfassen. 

7. Verfahren zur Oberwachung ausgewahfter Parameter der Dialysierf IQssigKeit bei einer Diafysebehandlung rrvt fol- 
gervlen Verfahrensschritten: 

- Senden von Ultraschallinputsen durch die Dialysierf IQssigkeit 

- Enpfangen der Ultraschallimpul&e, 

- Emiitteln der Ausbreltungsgeschwindigi^it der Ultraschallimpulse in der DIalyslerflQssigkeit und Bestimmen 
des ausgewfihlten Parametere aus der erniittelten Ausbreitungsgeschwindigkert. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da6 die DialysierflDssigkeit durch eine MeBleitung geleitet 
wild, wobei die Ultraschallinpulse an einem Ende einer senkrecht zur l^ngsachse der MeBleitung verlaufenden 
MeSstrecka eizeugt und an dem anderen Ende der MeBstrecke zur Enmittlung der Impulslaufzeit Idngs der MeB- 
strecke emptogen werden und aus der ermittelten Impulslaufzeit als ausgewdhlter Parameter die Konzentration 
eins* Substanz in der DialysierflDssigkeit bestimmt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet. daB die Dialysierf IQssigkeit durch eine MeBleitung geleitet 
wird. wobei zur Ermittlung einer ersten Impulslaufzeit in StrOmungsrichtung der durch die MeBleitung geleiteten 
DialysierflQssigkeit Ultraschallimpulse an einem Ende einer quer zur Ldngsachse der MeBleitung verlaufenden 
MeBstrecke erzeugt und an dem anderen Ende der MeBstrecke empfangen werden und zur Ermittlung einer zwei- 
ten Impulslaufzeit entgegen der StrOmungsrichtung der DialysierflQssigkeit UltFaschallimpuise an dem anderen 
Ende der MeBstrecke erzeugt und an dem einen Ende der MeBstrecke empfangen werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet daB aus der ermittelten ersten und zweiten Impulslaufzeit 
als ausgewahlter Parameter der Dialysierf IQssigkeitsfluB bestimmt wird. 

11. Verfahren nach Anspnjch 9. dadurch gekennzeichnet daB aus der ermittelten ersten und zweiten Impulslaufzeit 
als ausgewahlter Parameter die Konzentratkm einer Substanz in der DialysierflOssigkeit bestimmt wird. 

12. Verfahren nach einem der AnsprOche 7 bis 11. dadurch gekennzeichnet. daB die Abhangigkeit der Ausbreitungs- 
geschwindigkeit der Uttraschaliimpulse in der DialysierflQssigkeit von der Temperatur der DialysierflQssigkeit kom- 
pensiertwird. 
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